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A review of nutrient requirements and diets of groupers
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ABSTRACT　　This is a review of studies on the nutrient requirements and diets of groupers. It in2
cludes the following parts : (1) Nutrient requirements of protein , lipid , carbohydrate and Vitamins
for groupers. (2) General situations in the development on formulated diets for grouper. (3) Several
suggestions to the further studies on nutrient requirements and formulated diets for grouper according
to the recent situation in China that the breeding groupers are fed by trash fish and the use of formu2
lated diet is much limited.
KEY WORDS 　　Groupers 　　Nutrient requirements 　　Diet




外 ,石斑鱼是一类行动迟缓的鱼类 ,这可减少用于运动的能量消耗 ,提高饲料效率和减少投饲频率。经过驯养 ,
它能很好地摄食人工配合饲料 ,但这种鱼类具有多疑的天性 ,当它发现食物时不是及时向食物移动 ,可当有某
一条鱼试图接近食物时 ,它就会立即激烈地攻击食物 ,甚至在摄食过程中有时也会伤害到自身。由于这种特
性 ,所以石斑鱼一般采用与真鲷 ( Pagrosom us m ajor) 等海水鱼类混养 (Mix2cultured) 的模式 ,以净化池塘并刺
激石斑鱼摄食。
石斑鱼养殖主要集中在亚洲 ,国外石斑鱼的养殖始于 20 世纪 60 年代 ,而国内则始于 20 世纪 70 年代 ,且
福建省重大科技项目”海水养殖鱼类抗菌肽基因克隆与高效表达及绿色饲料的研发”部分资助
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生物饵料。目前 ,国内养殖石斑鱼主要靠饲喂新鲜小杂鱼、甲壳类、软体动物、沙蚕等 , 有时搭配少量配合饲
料。迄今 ,国内外学者在石斑鱼的营养需求研究方面开展了一些有益的工作。






(见表 1) 。实用石斑鱼配合饲料中推荐的经济有效的蛋白质水平为 40 % (Boonyaratpalin 　1997) 。
表 1 　几种石斑鱼蛋白质营养需求量




Nutrition requisition quantity ( %)




巨石斑鱼 ( E. tauvina) 50 Teng 等 (1977) 维持最大生长
巨石斑鱼 ( E. tauvina) 50 Sukhaongs(1978) 鱼体重为 20～30 g 和 60～70 g
巨石斑鱼 ( E. tauvina) 47～60 EI2Dakour 等 (1982)
鲑形石斑鱼( E. sal monoides) 40 Teng 等 (1979)
鲑形石斑鱼( E. sal monoides) 40 Teng 等 (1978) 能量为 13182 MJ/ kg ,蛋能比为 28192 g/ MJ
老鼠斑 ( Cromileptes altivelis) 56 印度尼西亚学者 能量 210 MJ/ g ,蛋白能量比以 28123 g/ MJ 为宜
点带石斑鱼( E. malabaricus) 幼鱼 47. 8 Chen 和 Tsai (1994) 维持幼鱼最大增重
赤点石斑鱼( E. akaara) 48. 37～49. 24 陈学豪等 (1995) 鱼均重为 126136 g
青石斑鱼 ( E. aoara) 50. 91～54. 78 胡家财等 (1995) 鱼均重为 39. 33 g
点带石斑鱼( E. malabaricus) 幼鱼 50. 2 Shiau 等 (1996) (均重 9. 22 ±0. 1 g)
点带石斑鱼( E. malabaricus) 幼鱼 44～50 Shiau 等 (1996) 能量水平保持在 1142～1157 MJ/ 100 g 饲料
蛋白质的质量会影响石斑鱼的生长发育。Millamena (2002) 以斜带石斑鱼 ( E. coioi des) 幼鱼的增重率、特
殊生长率、存活率、饲料转换率和体成分为指标 ,用动物下脚料粉 ———肉粉和血粉 (4∶1) 混合物替代鱼粉 ,替代
量分别为 0、10 %、20 %、30 %、40 %、60 %、80 %和 100 % ,配制成 8 种蛋白质为 45 %、脂肪为 12 %的等氮实用饲
料 (以含 100 %鱼粉的饲料或小杂鱼作为对照饲料) ,饲养幼鱼 60 d ,以探讨肉粉和血粉混合物替代鱼粉对幼鱼
生长、发育和存活的影响。结果表明 ,鱼粉被混合物替代 10 %～80 %的饲料组与小杂鱼组的幼鱼生长性能没
有显著的差异 ( P > 0105) ,喂养替代 20 %鱼粉饲料组的幼鱼生长显著快于替代鱼粉 100 %饲料组的鱼 ( P <
0105) ,但各替代鱼粉饲料组的幼鱼存活率 (96 %～100 %)没有显著差异 ,却显著地高于饲喂小杂鱼组的幼鱼存
活率 (90 %) 。由此可以得出 ,肉粉和血粉 (4∶1)混合物可以替代小于 80 %的鱼粉 ,其中以替代 20 %为最好。若
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要更多的替代 ,应考虑适当添加某些单体氨基酸或寡肽 ,以提高饲养效果。
迄今 ,有关石斑鱼氨基酸和寡肽营养需求研究尚未见报道 ,但张 　本等 (1996)对 4 种石斑鱼的氨基酸组成
进行了分析。结果表明 ,石斑鱼肌肉氨基酸组成变异不大 ,10 种必需氨基酸的组成模式为 :赖氨酸 (Lys) ∶亮氨
酸 (Leu)∶精氨酸 (Arg) ∶缬氨酸 (Val) ∶苏氨酸 ( Thr) ∶异亮氨酸 ( Ile) ∶苯丙氨酸 ( Phe) ∶蛋氨酸 ( Met ) ∶组氨酸
( His)∶色氨酸 ( TRP) = 9. 8∶9. 1∶7. 7∶5. 2∶5. 0∶4. 9∶4. 8∶3. 1∶2. 6∶1. 0 ,此氨基酸模式可为石斑鱼配合饲料配
制提供参考。此外 ,有研究表明 ,色氨酸作为 52羟色胺 (52HT) 的前体物质能影响脊椎动物 (包括鱼类) 的摄食
和进攻行为。Hseu 等 (2003)采用分别添加色氨酸 0125 %、015 % 和 1 %的饲料饲养 38 日龄的斜带石斑鱼幼鱼
10 d ,以探讨外源色氨酸对其幼鱼互相残杀、存活和生长的影响。结果表明 ,饲喂添加了色氨酸饲料的幼鱼脑
中的 52羟色胺水平升高 ,且幼鱼互相残杀现象发生略有减少 ,但添加了色氨酸饲料组幼鱼的体重和全长显著
地小于未添加色氨酸组 ,这一结果说明口服色氨酸可以减轻幼鱼的互相残杀 ,并推荐色氨酸的添加量为干饲料
的 015 %。
1 . 2 　脂肪的营养需求
脂肪是维持石斑鱼的生长、发育、存活、健康和繁殖的能源物质和营养素 ,在其生命活动过程发挥着重要的
作用 ,且具有节约蛋白质的效应。但不同种类和同一种类不同生长发育阶段的石斑鱼对脂类、脂肪酸的营养需
求不同 ,不同脂肪源和饲料组成也会影响石斑鱼脂肪的营养需求量。New (1987)研究报道 ,石斑鱼饲料中最适
脂肪含量为 1315 %～1410 % ,而马 　平 (1996)研究表明 ,饲料中粗脂肪含量为 310 %～410 %时 ,赤点石斑鱼幼
鱼的增重较快。周立红等 (1996)探讨了配合饲料中不同脂肪含量对青石斑鱼生长的影响 ,结果显示 ,青石斑鱼
配合饲料中脂肪适宜含量为 9187 %左右。Lin 等 (2003)研究了点带石斑鱼幼鱼对脂肪的营养需求以及脂肪对
其免疫反应的影响。实验采用混合油 (鱼油∶玉米油 = 1∶1)为脂肪源 ,配制脂肪含量分别为 0、4 %、8 %、12 %和
16 %的 5 种纯化饲料对初始均重为 4143 ±0107 g 的幼鱼进行为期 56 d 的饲养试验。结果表明 ,鱼体增重最快
的为脂肪含量在 4 %～12 %之间的饲料组 ,其次是脂肪含量为 16 %的饲料组 ,最低的是不含脂肪的饲料组 (对
照组) ;饲料效率和蛋白质效率的变化趋势和鱼体增重趋势一致 ;而鱼体脂肪含量最高的是脂肪含量分别为
12 %和 16 %的饲料组 ,其次是 4 %和 8 %饲料组 ,最低的为对照组。此外 ,添加了脂肪的各饲料组鱼的存活率
均高于对照组 ,且添加了脂肪的各饲料组鱼血液中白细胞数量比对照组多、白细胞的暴发式呼吸活动比对照组
强 ,脂肪含量为 12 %和 16 %饲料组鱼的血浆中溶菌酶活性比 4 %饲料组的高 ,替代式补体活性 (Alternative
complement activity , ACH50)则是饲喂脂肪含量为 8 % 饲料组的鱼比对照组高。采用回归法可以得出 ,维持幼
鱼良好增重效果的饲料中脂肪含量为 9 % ,而 4 %的脂肪即能满足幼鱼最低的脂肪需要 ,同时表明 ,饲料中适量
添加脂肪能增强点带石斑鱼幼鱼的免疫反应能力。陈学豪等 (1996)研究了青石斑鱼配合饲料中脂肪节约蛋白
质的效应 ,结果表明 ,青石斑鱼饲料在一定范围内提高脂肪含量能使更多的蛋白质用于生长 ,而不作为能源物
质被消耗 ,从而提高蛋白质的利用效率 ,起到节约蛋白质的效应。
必需脂肪酸对石斑鱼生长发育、健康和繁殖影响显著。Wu 等 (2002、2003) 开展了一系列实验来探讨点带
石斑鱼幼鱼对饲料中必需脂肪酸的营养需求以及必需脂肪酸对幼鱼免疫力的影响。结果表明 ,饲料中的二十
二碳六烯酸 (22C∶6n23 , Docosahexaenoic acid ,DHA) / 二十碳五烯酸 (20C∶5n23 , Eicosapentaenoic acid ,EPA) ,即
DHA/ EPA 的比值显著地影响点带石斑鱼幼鱼的生长发育与其头肾中白血球的吞噬作用及 T 细胞的增殖活
性 ,而对鱼的存活率和相对肝脏重则没有影响。DHA/ EPA 比值大于 1 时 ,对点带石斑鱼幼鱼具有促生长效
果 ,同时还显示 ,作为必需脂肪酸 ,DHA 对促进幼鱼生长发育的效果优于 EPA。此外 ,Wu 等 (2002) 还研究了
点带石斑鱼幼鱼对饲料中亚麻酸 (18C∶3n23 , Linolenic acid ,LNA)和亚油酸 (18C∶2n26 , Linoleic acid , LOA)的
营养需求及饲料中的 LNA 与 LOA 的含量和比值对幼鱼非特异性细胞免疫反应的影响。结果表明 ,饲料中添
加 LNA 和高 LNA/ LOA 比值均能显著促进幼鱼的生长发育及其头肾中白血球的吞噬作用和暴发式呼吸活性
等非特异性细胞免疫反应 ,但与摄食含有高不饱和脂肪酸 ( Highly unsaturated fatty acid ,HU FA) 的对照组没有
显著差异 ;每 100 g 饲料中 (干重 ,DW)添加 LNA/ LOA (3∶1) 2 g 即可以满足幼鱼的营养需求。与此同时 ,Wu
等 (2002)采用两因素正交实验设计 ,探讨了 n23 高不饱和脂肪酸 (n23HU FA)和花生四烯酸 (20C∶4n26 , Arachi2
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donic acid , ARA)营养需求量、交互作用及其对点带石斑鱼免疫力的影响。结果表明 ,饲料中添加适量的 ARA
和 n23HU FA 能有效地促进幼鱼的生长发育 ,但 ARA 和 n23HU FA 二者之间交互作用不显著 ,试验鱼的存活率
也不受饲料中 ARA 或 n23HU FA 含量的影响 ;肝脏中 n26HU FA 含量与幼鱼头肾中白血球的吞噬活性、暴发性
呼吸活性和白血球增生等免疫反映呈显著正相关。综合本研究结果可以得出 ,DHA/ EPA 比值为 3∶1 ( wt / wt )
时 ,饲喂每 100 g 饲料中含 n23HU FA 1 g 和 ARA 1 g 的饲料时 ,点带石斑鱼幼鱼可以获得最佳生长性能 ,且其
免疫反应可以最大程度地被激活。
菲律宾学者 Millamena 和 Nelson 采用在蛋白质含量为 4215 % ,脂类含量为 10 %的基础饲料 (不含 n2
3HU FA ,后添加 0125 %的 n23HU FA)中分别添加 0、015 %、110 %、115 %和 210 %纯的 n23HU FA 配制成试验饲
料 ,饲养初始体重为 1～2 g 幼鱼 60 d ,以研究斜带石斑鱼幼鱼必需脂肪酸营养需求。结果表明 ,投喂添加了 n2
3HU FA 的饲料组的幼鱼增重率显著地高于对照组 ( P < 0. 05) ,适量添加能有效地促进幼鱼生长 ,n23 HU FA
添加量为 110 %时 ,幼鱼的增重率最大 ,超过这个添加量 ,幼鱼的增重率反而下降 ;而幼鱼的存活率在各组之间
不存在显著性差异 ( P > 0. 05) 。这表明饲料中适量添加 n23 HU FA 有助于促进幼鱼的生长发育 ,过量添加反
而对幼鱼的生长发育不利。
研究表明 ,脂肪含量、能量蛋白比和温度条件不同 ,石斑鱼生长及其对饲料的利用率有显著差异。Johnson
等 (2002)采用 4 种等氮 (粗蛋白为 45 %)而脂肪含量不同 (分别为 6 %、9 %、12 %、15 %) ,能量蛋白比 ( Energy :
Protein , E∶P)分别为 2814、3110、3315、3610 kJ / g 蛋白的饲料 ,在微流水 ,水温分别为 25 ℃和 30 ℃条件下饲
养均重为 2112 g 的石斑鱼 ( E. st riat us) 75 d ,以探讨石斑鱼生长及其对饲料的利用。结果表明 ,石斑鱼特殊增
长率和最终体重随着饲料中脂肪含量和能量蛋白比的降低而增加 ( P < 0. 01) ,饲喂脂肪含量 15 %饲料组鱼的
增重最小 ,仅为 112 % 体重/ d ,即每天增重 5121 g ,脂肪含量为 6 %的饲料组鱼的增重最大 ,为 2104 %体重/ d ,
即每天增重 9131 g ,特殊生长率在水温 30 ℃时为 1138 %～2109 %/ d ,显著大于水温 25 ℃时 (1102 %～
1199 %/ d) ( P < 0. 01) ,而饲料消耗量 (2116 %～3130 % BW/ d) 则与饲料中脂肪含量和能量蛋白比呈显著负
相关 ( P < 0101) ,且水温 30 ℃时显著高于 25 ℃时 ( P < 01005) ,饲料转化率 (1191～2174)与饲料中脂肪含量
和能量蛋白比呈显著正相关 ,而蛋白质效率 (1101～1145)则与之呈负相关 ( P < 0101) 。由此可见 ,饲料蛋白质
为 45 % ,脂肪为 6 %～9 %的饲料组 ,饲料消耗量、饲料效率和生长均高于脂肪含量为 12 %～15 %的饲料组。
饲料消耗量和鱼体生长在水温 30 ℃时显著大于 25 ℃时。
1 . 3 　碳水化合物的营养需求
碳水化合物不仅是一种廉价的能源 ,而且是鱼类某些生理活动必需的能源 ,同时还具有节约蛋白质的作
用 ;此外 ,一些碳水化合物还可以作为粘合剂 ,增加饲料在水中的稳定性 ,减少其他成分的溶失。因此 ,人们对
水产动物碳水化合物的营养生理和营养需求也越来越关注。大多数研究表明 ,海水养殖鱼类饲料中碳水化合
物的适宜含量为 20 %～30 %之间。
Shiau 等 (2001)研究了点带石斑鱼对碳水化合物的利用以及碳水化合物节约蛋白质效应。试验采用 3 种
蛋白质含量 (50 %、46 %、42 %)和两种碳水化合物源 (淀粉和葡萄糖) 分别替代蛋白质含量 1413 %、1915 %和
2416 % ,配制成 6 种饲料饲养点带石斑鱼 56 d。结果表明 ,葡萄糖组鱼的增重率随着葡萄糖含量的增加和蛋白
质含量的降低而下降 ,而淀粉组鱼的增重率 ,蛋白质含量为 50 %的饲料组显著高于蛋白质含量为 46 %和 42 %
饲料组 ( P < 0105) ;同一蛋白质含量的葡萄糖组和淀粉组 ,鱼的增重率没有显著差异 ( P > 0105) ;蛋白质含量
为 50 %的淀粉组鱼体脂肪含量高于葡萄糖组 ;蛋白质含量为 50 %和 46 %的淀粉组鱼的肝脏中己糖激酶活性
高于葡萄糖组 ,在这两种蛋白质水平下 ,幼鱼利用淀粉和葡萄糖的能力相似 ;将饲料蛋白质含量从 46 %降至
42 % ,淀粉含量从 1915 %上升至 2416 %时 ,鱼的增重和饲料效率没有显著差异 ( P > 0105) ,这表明淀粉在低蛋
白质含量的情况下具有节约蛋白质的效应。
Shiau 等 (2002)采用葡萄糖和淀粉作为碳水化合物源配制的半纯化的两种等能饲料在 23 ℃循环水条件下
饲养点带石斑鱼 56 d ,以探讨点带石斑鱼对其的利用率。结果表明 ,淀粉饲料组鱼的增重率、饲料效率和蛋白
质效率显著高于葡萄糖饲料组 ( P < 0. 05) ;体脂含量也高于葡萄糖饲料组 ;肝脏中的己糖激酶和葡萄糖 62磷酸
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脱氢酶的活性也高于葡萄糖饲料组 ,而肝脏中葡萄糖 62磷酸酶的活性却低于葡萄糖饲料组。由此可以得出 ,
点带石斑鱼在 23 ℃下对淀粉利用比葡萄糖更好。
1 . 4 　维生素的营养需求
维生素对维持石斑鱼的正常生长发育、繁殖和健康具有非常重要的作用 ,而石斑鱼对维生素的营养需求量
受其生长发育阶段、生理状况、饲料组成与品质、环境条件、营养素之间的相互作用、维生素添加的目的以及维
生素的剂型等因素的影响。有关石斑鱼维生素营养的研究工作还很薄弱。Boonyaratpalin 等 (1993) 以生长率、
饲料效率、蛋白质中羟脯氨酸的比例、存活率和维生素缺乏症为判据 ,在每 kg 实用饲料中分别添加 0、30、60、
100 mg 维生素 C(Vitamin C , VC) (L2抗坏血酸222磷酸镁盐为 VC源) 配制成试验饲料 ,进行为期 112 d 的饲养
实验 ,探讨了巨石斑鱼幼鱼对 VC的营养需求。结果表明 ,未添加 VC的对照组幼鱼的生长率、饲料效率、蛋白质
中羟脯氨酸的比例和存活率均比添加 VC的处理组的低 ,且表现出明显的 VC缺乏症 ,如食欲减退 ,鱼嘴微突 ,鳍
条腐烂 ,眼睛和鳍条出血、眼球突出 ,腹部肿大 ,头骨畸形 ,咽鳃下陷 ,脊柱侧凸 ,脊柱前弯症等。本实验得出 ,维
持巨石斑鱼幼鱼正常生长发育需要的 L2抗坏血酸222磷酸镁盐为 30 mg/ kg 饲料。秦启伟等 (2000) 探讨了 VC
对青石斑鱼非特异性免疫调节作用的影响。结果表明 ,饵料中添加 VC可以明显地影响青石斑鱼血清补体经典
型的溶血活动 , 青石斑鱼血液白细胞总数及不同种类白细胞 (包括淋巴细胞、中性粒细胞和单核细胞) 的组成
不受饵料 VC的影响。青石斑鱼血清补体经典型溶解羊红细胞的能力随 VC添加量的提高而显著增强 ( P < 0.
01) 。然而 , VC对血清的杀菌活性没有作用。鱼体非特异性的细胞免疫活动 (包括血液白细胞和头肾细胞的吞
噬活动)也不受 VC的影响。
Mohamed 等 (2003)采用分别含维生素 A (Vitamin A , VA) 210、476、914、1 774、3 764、7 063、14 342 和
29 193 IU/ kg 饲料的 8 种半纯化饲料饲养初始均重为 5184 ±115 g 的巨石斑鱼幼鱼 70 d ,以蛋白质效率、饲料
转化率、增重率、存活率和鱼体生化成分为指标 ,探讨其对 VA的营养需求。结果表明 ,VA是维持巨石斑鱼幼鱼
正常生长发育必需的营养素 ,投喂每 kg 饲料仅含 210 IU VA的基础饲料 ,会导致幼鱼鳍基皮下肌肉出血 ,尾柄
腐烂 ,而投喂在基础饲料中添加了 VA的饲料 ,幼鱼没有出现这些缺乏症。饲喂每 kg 饲料含 3764 IU VA的饲
料 ,幼鱼的增重率、蛋白质效率和存活率较高 ,且饲料系数较低。随着鱼饲料中 VA添加量增加 ,鱼体粗脂肪含
量显著地降低。在基础饲料中添加 VA对鱼体蛋白质和灰分含量没有显著的影响 ,对鱼体水分也没有显著的影
响。饲料中 VA的含量影响巨石斑鱼幼鱼血清中 VA的浓度 ,随着饲料中 VA含量的增加 ,血清中维生素 A 浓度
升高。采用折线回归法得出维持巨石斑鱼幼鱼最大生长的 VA的需求量为 3 101 IU/ kg 饲料 ,而血清中 VA的
浓度为 179μg/ ml。





等生物饵料饲喂石斑鱼也存在许多不利因素 :一是增加了饲养成本 ;二是会破坏自然资源 ,最终导致供应不足 ,
生态平衡失调 ;三是营养不平衡 ,饲料效率低下 ,易造成水质污染 ,且易带来病原菌 ,导致疾病流行 ;四是许多小
杂鱼可以作为收入水平较低的人们良好的蛋白食品 ,采用小杂鱼饲喂石斑鱼 ,在一定程度上会和人类产生争食
现象。为此 ,大力开发石斑鱼系列配合饲料 ,以降低石斑鱼养殖的饲料成本 ,是维持石斑鱼养殖稳定、健康和持
续发展的必由之路。
2 . 1 　人工培育仔稚鱼的饵料
目前 ,国内外石斑鱼人工育苗主要采用生物饵料 ,常见的有牡蛎受精卵、单胞藻、轮虫、卤虫无节幼体、桡足
类和切碎的小杂鱼虾肉等。单胞藻能够大规模培养 ,轮虫也能大规模培养 ,但技术不稳定 ,育苗中常出现轮虫
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供应不足 ,且不同培育方式培育的轮虫营养成分差异较大 ;卤虫无节幼体缺乏 HU FA ,需要进行营养强化 ,但
卤虫死卵的分离技术尚待改进完善。桡足类是仔稚鱼的优良饵料 ,但大规模培养技术尚未确立 ,目前主要是靠




2 . 2 　石斑鱼养成的饲料
石斑鱼经训食后 ,能很好地摄食配合饲料 ,所以人们对研发其配合饲料兴趣浓厚 ,然而由于相关营养需求
知识有限 ,其全价系列配合饲料尚未研制出来。为此需大力开展不同石斑鱼以及同一种类不同阶段的营养需
求研究 ,以研制出高效、适口的人工系列配合饲料 ,逐步替代小杂鱼饲料 ,推进石斑鱼无公害养殖的发展。
研发石斑鱼养成配合饲料工作早已开展 ,也取得了一定成效 ,但远不能满足其养殖生产的需要。贾 　芬等
(1994)采用鱼粉、酵母粉、豆粉和淀粉等为主要原料配制成湿性团状饲料 (粗蛋白质 4817 % ,粗脂肪 6108 %、粗
纤维 1172 % ,、水分 10111 %和粗灰分 13174 %) 饲喂平均体重为 14416 g 的赤点石斑鱼 26 d (以小杂鱼为对照
饲料) ,结果表明 ,试验鱼平均尾增重 26112 g ,增重率达 18126 % ,比对照组 (12 g ,8157 %) 高 9149 % ,配合饲料
的饲料效率高 ,饲料系数低。由此可见 ,研制出营养全面且平衡、适口性好、诱食性强的配合饲料是发展石斑鱼
养殖的必由之路。林利民等 (1995)开展了赤点石斑鱼配合饲料物理性状的研究 ,结果表明 ,赤点石斑鱼喜食色
浅明亮且运动的软性颗粒浮性饲料。洪惠馨等 (1996) 采用鱼粉、虾头粉、酵母粉和淀粉等为主要原料配制成










(2) 大力开展养殖模式 (如网箱养殖、陆上工厂化养殖等)与其营养需求之间的关系研究 ,以获得各种养殖
模式下的营养需求参数 ,同时开展营养生态研究 ,减轻石斑鱼养殖的自身污染 ,为生产出低污染饲料提供理论
支持。
(3) 深入开展石斑鱼营养与其免疫关系之间的研究 ,以期通过营养调控手段提高鱼体自身的免疫抗病力 ,
减少化学合成药物的使用 ,生产出无公害石斑鱼产品 ,同时 ,大力开发绿色免疫添加剂 ,以提高石斑鱼的养殖成
活率。
(4) 系统开展石斑鱼早期营养需求研究 ,强化生物饵料营养 ,开发出开口饵料和早期饲料 ,并深入、系统地
研究其摄食习性 ,做好石斑鱼训食工作 ,探索出一些体型和石斑鱼相似、摄食活力强 ,对石斑鱼又无不良影响的
鱼类作为训食鱼 ,以提高石斑鱼的摄食率。此外 ,对石斑鱼的主要养殖品种饲料原料消化率开展研究 ,为石斑
鱼的营养需求研究以及配合饲料的研制提供参考。
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斑鱼在该领域的研究 ,一方面要查明其饥饿后的恢复生长阶段是否有补偿生长效应、补偿生长的程度及各种因
素对补偿生长的影响 ;另一方面是要揭示饥饿至恢复生长阶段的物质代谢和能量学变化特征。
参 　考 　文 　献
马　平. 1996. 添加油脂影响石斑鱼幼鱼内脏脂肪蓄积的试验. 台湾海峡 ,15 (增刊) :55～57
张　本 , 陈国华. 1996. 4 种石斑鱼氨基酸组成的研究. 水产学报 ,20 (2) :111～119
陈学豪 , 林利民 ,洪惠馨. 1995. 赤点石斑鱼人工配合饵料中蛋白质最适含量的研究. 台湾海峡 ,14 (4) :407～412
陈学豪 ,胡家财 ,周立红. 1996. 青石斑鱼配合饵料中脂肪节约蛋白质效应的初步研究. 集美大学学报 (自然科学版) ,18 (1) : 21～24
周立红 ,胡家财 ,陈学豪. 1995. 青石斑鱼人工配合饵料中脂肪适宜含量的研究. 集美大学学报 (自然科学版) , 17 (2) :13～16
林利民 , 周立红 , 洪惠馨. 1995. 赤点石斑鱼配合饵料物理性状的初步研究. 集美大学学报 (自然科学版) ,17 (1) :17～20
洪惠馨 ,林利民 ,陈学豪 ,等. 1996. 配合饵料饲养青石斑鱼的研究. 集美大学学报 (自然科学版) ,18 (1) : 16～20
胡家财 , 周立红 , 洪惠馨. 1995. 青石斑鱼人工配合饵料中蛋白质适宜含量的研究. 集美大学学报 (自然科学版) , 17 (2) :8～12
秦启伟 ,吴灶和 ,周永灿 ,等. 2000. 饵料维生素 C 对青石斑鱼的非特异性免疫调节作用. 热带海洋 ,19 (1) :58～63
贾　芬 , 冯德庆 , 刘　建 , 等. 1994. 赤点石斑鱼人工配合饲料的研究. 水产科学 ,5 :12～14
Boonyarutpalin ,M. 1997. Nutritient requirements of marine food fish cultured Southeast Asia. Aquaculture ,151 (324) :283～313
Chen , H. Y. ,and Tsai , J . C. 1994. Optimum dietary protein level for the groth of juvenile grouper , Epinephelus malabaricus , fed semipurified diets.
Aquaculture ,119 (324) : 265～271
Hseu ,J . R. , Lu , F. I. , Su , H. M. et al . 2003. Effect of exogenous tryptophan on cannibalism , survival and growth in juvenile grouper , Epinephelus
coioides . Aquaculture ,218 (124) :251～263
Johnson ,E. G. ,Watanabe ,W. O. ,and Ellis ,S. C. 2002. Effects of dietary lipid levels and energy : Protein ratios on growth and feed utilization of juvenile
Nassau grouper fed isonitrogenous diets at two temperatures. North American J . Aquaculture ,64 (1) :47～54
Lin , Y. H. ,and Shiau ,S. Y. 2003. Dietary lipid requirement of grouper , Epinephelus malabaricus , and effects on immune responses . Aquaculture , 225
(122) :243～250
Millamena ,O. M. 2002. Replacement of fish meal by animal by2product meals in a practical diet for grow2out culture of grouper Epinephelus coioides. Aqua2
culture ,204 (122) :75～84
Mohamed ,J . S. ,Sivaram ,V. ,Christopher Roy , T. S. et al . 2003. Dietary vitamin a requirement of juvenile greasy grouper ( Epinephelus tauvina) . Aqua2
culture ,219 (324) :693～701
Shiau ,S. Y. , and Lan ,C. W. 1996. Optimum dietary protein level and protein to energy ratio for groth of grouper ( Epinephelus malabaricus) . Aquacul2
ture ,145 (122) :259～266
Shiau ,S. Y. ,and Lin , Y. H. 2001. Carbohydrate utilization and its protein2sparing effect in diets for grouper , Epinephelus malabaricus. Animal Sci. 73 :
299～304
Shiau ,S. Y. ,and Lin , Y. H. 2002. Utilization of glucose and starch by the grouper Epinephelus malabaricus at 23 degrees C. Fisheries Science ,68 (5) :
991～995
Wu ,F. C. , Ting , Y. Y. , and Chen ,H. Y. 2003. Dietary docosahexaenoic acid is more optimal than eicosapentaenoic acid ffecting the level of cellular defence
responses of the juvenile grouper Epinephelus malabaricus. Fish & Shellfish Immunology ,14 (3) :223～238
Wu ,F. C. , Ting , Y. Y. , and Chen ,H. Y. 2002. Docosahexaenoic acid is superior to eicosapentaenoic acid as the essential fatty acid for growth of grouper ,
Epinephelus malabaricus. J . Nutr. 132 :72～79
29　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海 　洋 　水 　产 　研 　究 第 25 卷 　
